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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sensor 
zum Nachweisen eines Stoffes Oder zum Messen 
der Konzentration desselben in einer FlUssigkeit, 
mit einem GehSuse, das zwei gegeneinander fest- 
legbare GehSuseteile aufweist, einem Resonator, 
der an einer seiner SeitenflSchen mit der FlUssig- 
keit in Kontakt stent und auf eine Massenanlage- 
rung des nachzuweisenden bzw. in seiner Konzen- 
tration zu messenden Stoffes durch Anderung sei- 
ner Resonanzfrequenz anspricht und mit einer zwi- 
schen dem GehSuse und dem Resonator angeord- 
neten Dichtungseinrichtung nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung 
das Gebiet der piezoelektrischen Schwingquarz- 
sensoren, die zum Nachweis bzw. zur Messung der 
Konzentration von biologischen, chemischen oder 
biochemischen Substanzen sowie von Mikroorga- 
nismen in RQssigkeiten dienen. 

Ein Sensor der eingangs genannten Art ist be- 
reits aus der Fachveroffentlichung K.A. Davis, T.R. 
Leary, Anal. Chem. 61 (1989), Seiten 1227 bis 
1230 bekannt. Diese Fachveroffentlichung offenbart 
einen Sensor der eingangs genannten Art, der als 
Biosensor zum Erfassen der Antikorper eines Im- 
munoglobulins ausgefUhrt ist. Bei dem bekannten 
Sensor besteht das Gehause aus zwei gegeneinan- 
der festiegbaren GehSuseteilen, die jeweils aus 
Plexiglas gefertigt sind. Der Resonator ist ein 
Schwingquarz, der auf einer Seite mit dem Protein 
A beschichtet ist, mit dem das Immunoglobulin 
reagiert. Diese Reaktion fUhrt zu einer Massenanla- 
gerung an der so beschichteten Seitenflache des 
Schwingquarzes, die wiederum dessen Resonanz- 
frequenz reduziert. Diese Frequenzreduktion wird 
als MaB der Immunoglobulinkonzentration ausge- 
wertet. Beide Geha'useteile sirid mit O-Ringen, die 
aus Neopren bestehen, gegen den Schwingquarz 
abgedichtet. Der Schwingquarz weist Goldelektro- 
den auf, an denen mit Silberepoxid Drahte leitend 
befestigt sind, die zwischen den Gehauseteilen aus 
dem Gehause herausgefUhrt werden. Das aus Ple- 
xiglas bestehende GehSuse muB zur Reduktion sei- 
ner Wechselwirkung mit biologischen Substanzen 
und Mikroorganismen zusatzlich behandelt werden. 
Die O-Ring-Dichtungen kQnnen nur zum Abdichten 
von verhaltnismMfiig groBen Schwingquarzen ge- 
genUber dem Gehause verwendet werden, so dafi 
dieser bei vergleichsweise niedrigen Resonanzfre- 
quenzen von etwa 10 MHz betrieben werden mufi. 
Aus der niedrigen Resonanzfrequenz ergibt sich 
eine niedrtge Mefiempfindlichkeit des bekannten 
Biosensors. 

Aus der FachverSffentlichung W. StQckel, R. 
Schumacher, Ber. Bunsenges. Phys. Chem. 91, 
(1987), Seiten 345 bis 349 ist ein weiterer Sensor 



bekannt, der zwei gegeneinander verschraubbare 
Gehauseteile hat. Der als Schwingquarz ausgefuhr- 
te Resonator ist gegenUber dem Gehause durch 
zwei Dichtungen abgedichtet, von denen eine in 

5 LSngserstreckung des Resonators auBerhalb des- 
selben um diesen verlauft, und von denen die 
andere als kreisringformige Dichtung mit etwa 
gleichmaBigem Abstand vom Rand des Resonators 
auf einer Seite desselben verlauft. Auch bei einem 

io derartigen Sensor konnen nur niederfrequente 
Schwingquarze mit einer Resonanzfrequenz von 
maximal 10 MHz als Resonatoren eingesetzt wer- 
den. Daher hat auch dieser bekannte Sensor eine 
vergleichsweise niedrige Massenempfindlichkeit, da 

is die Massenempfindlichkeit proportional zum Qua- 
drat der Resonanzfrequenz des Resonators ist. Bei 
diesem bekannten Sensor mUssen die Schwing- 
quarze zu ihrer Kontaktierung ganzflSchig mit einer 
leitenden Elektrodenschicht bedeckt sein. Somit 

20 wird bei dem bekannten Sensor dessen Schwin- 
gung durch Randeinflusse, wie sie bespielsweise 
durch die Quarzhalterung erzeugt werden, beein- 
flufit. 

Aus der Fachveroffentlichung M. Thompson, 

25 G.K. Dhaliwal, C.L Arthur, G.S. Calabrese, IEEE 
Transactions on ultrasonics, ferroelectrics and fre- 
quency control. Vol. UFFC-34 No.2, Marz 1987 ist 
ein weiterer Sensor bekannt, dessen Funktion und 
Struktur im wesentlichen der Funktion und Struktur 

30 des aus der erstgenannten Entgegenhaltung be- 
kannten Sensors entsprechen. Bei diesem Sensor 
besteht jedoch das GehSuse aus Perspex. In Ober- 
einstimmung mit dem eingangs beschriebenen 
Sensor wird auch hier die Dichtung svorrichtung 

35 durch zwei ORinge gebildet. Die bei diesem Sen- 
sor auftretenden Probleme entsprechen somit im 
wesentlichen den Nachteilen des eingangs be- 
schriebenen Sensors. 

Die GB-Z., J. Physics E: Sci. Instr.; Vol. 14, H1, 

40 1981, S. 113 - 116 betrifft keinen gattungsgemaB 
vorausgesetzten Sensor, dessen Resonator durch 
Massenanlagerung auf einen nachzuweisenden 
Stoff anspricht, sondern lediglich eine Ultraschall- 
pulszelle zur Absorptionsmessung bei kleinen FIQs- 

45 sigkeitsproben. Um die Erhohung der Massenemp- 
findlichkeit geht es demnach bei derartigen Struk- 
turen nicht. Ferner hat die Pulszelle lediglich eine 
Gummischeibendichtung und einen PTFE-Dicht- 
richt, welche anscheinend an entgegengesetzten 

so Seiten des piezoelektrischen Schwingers angeord- 
net sind. 

Die GB-Z., J. Physics E: Sci. Instr.; Vol. 21, 
1988, S. 98 - 103 befaBt sich mit einer Absorp- 
tionsspektroskopie von RQssigkeiten durch Mes- 
55 sung des Obertragungsverhaltens von Ultraschall- 
pulsen in der FlUssigkeit und befaBt sich nicht mit 
einer gattungsgemSB vorausgesetzten MeBtechnik. 
Auch hier geht es nicht darum, eine Massenemp- 
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findlichkeit eines Resonators zu erhohen. Die Figur 
3 dieser Schrift zeigt lediglich eine Obertragerstruk- 
tur, bei der ein piezoelektrischer Schwinger zwi- 
schen einem hohlen Glaszylinder einerseits und 
einem Telflon-Dichtring andererseits eingespannt 
ist. 

Bei der DE 34 46 612 A1 geht es um eine 
Resonatorstruktur, bei der ein piezoelektrischer Re- 
sonator innerhalb eines hermetisch abgedichteten, 
vorzugsweise evakuierten Gehauses schwingt. Das 
Gehause umfaBt zwei Gehausehalften. Zwischen 
den GehausehSfften gemaB Figur 2 liegen zwei 
* AnschluBleiterstrukturen, die zur elektrischen Kon- 
taktierung und Halterung des Resonators dienen. 
Das Gehause selbst besteht aus zwei Halften, die 
miteinander an Dichtflachen verbunden sind, zwi- 
schen denen ein DichtungsmateriaJ liegt. 

Letztlich zeigt die GB 22 15 049 A1 nur eine 
Schallzelle zur Untersuchung von FlUssigkeiten auf- 
grund der Messung der Schailaufzeit innerhalb der 
FlUssigkeit Es geht bei dtesem Sensor also nicht 
um eine Struktur zum Nachweisen eines Stoffes 
durch Anderung der Resonanzfrequenz eines Re- 
sonators, der mit der FlUssigkeit in Kontakt stent, 
sondern allein um eine Schailaufzeit, wobei fOr 
letztere Fragen der Massenempfindlichkeit unmaB- 
geblich sind. 

GegenUber diesem Stand der Technik liegt der 
voriiegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Sensor der eingangs genannten Art so weiter- 
zubilden, dafl er trotz einfacher Herstellbarkeit eine 
erhohte Massenempfindlichkeit aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei ei- 
nem Sensor nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Der erfindungsgemSBe Sensor weist nicht nur 
eine hohe Massenempfindlichkeit durch eine opti- 
mierte Lagerung des Resonators gegenUber dem 
Gehause innerhalb der beiden gegossenen Silikon- 
dichtungen auf, die die Verwendung dUnnerer, hoh- 
erfrequenter und damit empfindlicherer Resonato- 
ren gestatten, sondern zeichnet sich gleichfaJIs 
durch eine Eignung als Biosensor aus. 

Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsge- 
mafien Sensors sind in den UnteransprOchen ange- 
geben. 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf 
die beiliegenden Zeichnungen bevorzugte AusfUh- 
rungsformen des erfindungsgemSBen Sensors na> 
her erlautert. Es zeigen: 

Rg. 1 eine Vertikalschnittdarstellung durch 
eine erste AusfUhrungsform des erfin- 
dungsgemaflen Sensors; 
Rg. 2 eine Vertikalschnittdarstellung durch 
eine zweite AusfGhrungsform des er- 
findungsgemaBen Sensors; 
Rg. 3 eine Draufsichtdarstellung auf die Aus- 



fUhrungsform gem2B Rg. 2 in sche- 
matisierter Darstellung; und 
Rg. 4 eine GehMusehalfte einer dritten Aus- 
fUhrungsform des erfindungsgemaBen 
s Sensors. 

Wie in Rg. 1 gezeigt ist, umfaBt der erfin- 
dungsgemaBe Sensor, der in seiner Gesamtheit mit 
dem Bezugszeichen i bezeichnet ist. im wesentli- 
chen ein Gehause mit zwei gegeneinander festleg- 
io baren Gehauseteilen 2, 3. Sowohl das erste Ge- 
hauseteil 2 wie auch das zweite Gehauseteil 3 sind 
im wesentiichen rotationssymmetrisch ausgebildet 
und bestehen aus Edelstahl. Ein als Schwingquarz 
ausgefUhrter, im wesentiichen kreisplattenformiger 
T5 Resonator 4 liegt, wie nachfolgend naher erlMutert 
wird, zwischen einer ersten und einer zweiten 3111- 
kondichtung 5, 6, die ihrerseits in einer im wesentii- 
chen zylindrischen Ausnehmung 7 angeordnet 
sind, die im BerUhrungsbereich der beiden Gehau- 
20 seteile 2, 3 miteinander angeordnet ist. Die Trenn- 
flachen 8, 9 des ersten Gehauseteiles 2 von dem 
zweiten Gehauseteil 3 sind derart angeordnet, daB 
sie sich bis zu der zylindrischen Ausnehmung 7 
erstrecken. 

25 In axialer Richtung oberhalb der zylindrischen 

Ausnehmung 7 weist das erste Gehauseteil 2 eine 
kreisformige Offnung 10 oberhalb des Resonators 
4 auf, die sich mit zunehmendem Abstand vom 
Resonator 4 in Form eines Kegelstumpfes 11 er- 

30 weitert, um in einen Hohlzylinder 12 Uberzugehen. 

Die beiden Gehauseteile 1, 2 sind mittels 
Schrauben 13, 14, die in Rg. 1 nur schematisch 
dargestellt sind, gegeneinander befestigt. Die Axia- 
lerstreckung der zylindrischen Ausnehmung 7 ist 

35 geringfUgig geringer als diejenige der beiden ober- 
einander angeordneten Silikondichtungen 5, 6, so 
daB die GehSuseteile 2, 3 mittels der Schrauben 
13, 14 einen einstellbaren Druck auf die Silikon- 
dichtungen 5, 6 ausUben. 

40 Bei der in Rg. 1 gezetgten bevorzugten Aus- 

fUhrungsform, die im wesentiichen rotationssymme- 
trisch ausgefUhrt ist, sind auch die beiden Silikon- 
dichtungen 5, 6 im wesentiichen rotationssymme- 
trisch ausgestaltet. Beide Silikondichtungen 5, 6 

45 erstrecken sich in der Radialerstreckung des im 
wesentiichen scheibenfdrmigen Resonators 4 Uber 
dessen Randbereich hinaus und weisen Anlagefla- 
chen 15, 16 radial aufierhalb des Resonators 4 auf, 
an denen sie direkt Oder indirekt gegeneinander 

50 aniiegen. Die untere, zweite Silikondichtung ist im 
wesentiichen scheibenformig ausgefUhrt und weist 
eine zylindrische Dichtungsausnehmung 17 auf, 
deren Durchmesser geringfUgig geringer als derje- 
nige des Resonators 4 ist. Die erste Silikondichtung 

55 5 hingegen ist im wesentiichen kreisringformig aus- 
gestaltet, wobei der Innendurchmesser des Kreis- 
ringes geringfUgig geringer als der AuBendurch- 
messer des Resonators 4 dimensioniert ist. 



3 



5 



EP 0 453 820 B1 



6 



Ferner verfUgt die erste Silikondichtung 5 auf 
ihrer dem Resonator 4 zugewandten Seite eine 
zylindrische Aussparung 18, deren Durchmesser 
demjenigen des Resonators und deren Dicke derje- 
nigen des Resonators 4 entspricht Damit um- 
schliefien die beiden Silikondichtungen 5, 6 den 
Resonator an seinem in radialer Richtung SuBer- 
sten Randbereich. 

Unterhalb des Gehauses 2 ist eine Elektronik- 
einheit 19 vorgesehen, die zum Treiben des Reso- 
nators 4 sowie zum Messen seiner Resonanzfre- 
quenz dient Die Struktur und Funktion einer derar- 
tigen Elektronikeinheit 19 ist an sich im Stand der 
Technik bekannt, so daB auf deren Erlauterung 
verzichtet werden kann. 

Die Elektronikeinheit 19 stent mit dem Resona- 
tor 4 Uber zwei Kontaktdrahte 20, 21 in Verbin- 
dung, von denen zumindest einer 21 mittels einer 
IsolierungsdurchfOhrung 22 durch das zweite Ge- 
hSuseteil 3 gefUhrt ist. Beide Kontaktdrahte 20. 21 
erstrecken sich im wesentlichen in der axiaien 
Richtung der Gesamtanordnung durch die zweite 
Silikondichtung 6, die zu diesem Zwecke mit ent- 
sprechenden Durchgangen 22, 23 versehen ist. Im 
Bereich der der Elektronikeinheit 19 abgewandten 
Enden der Kontaktdrahte 20, 21 sind diese mit 
leitfahigen KJebstoffkdrpem 24, 25 verbunden, die 
sich von diesen bis zu den Kontaktbereichen des 
Resonators 4 erstrecken. Die Klebstoffkorper sind 
aus einem zwischen die beiden Silikondichtungen 
5, 6 eingebrachten, leitfahigen Klebstoff gebiidet. 

Zur Lagebestimmung der Drehlage des Reso- 
nators 4 gegenUber den beiden Dichtungen 5, 6 ist 
die erste Dichtung 5 mit vier im 90 • -Winkelabstand 
zueinander versetzten Nocken 26, 27 versehen. 

Wie bei der AusfOhrungsform gem§8 Fig. 2 zu 
erkennen ist, kann eine Mehrzahl von Sensoren 1 
zu einem Sensorfeld 28 zusammengesetzt werden. 
Mittels eines solchen Sensorfeldes konnen bei- 
spielsweise Messungen mehrerer Stoffe gleichzei- 
tig vorgenommen werden Oder die Verteilung eines 
Stoffes Ober eine Flache gemessen werden. In der 
Draufsicht kann ein derartiges, aus den in Fig. 1 
gezeigten Sensoren 1 bestehendes Sensorfeld 28 
die in Ftg. 3 skizzierte Gestalt haben. 

Der in Fig. 1 gezeigte Sensor kann durch Er- 
satz des dort gezeigten oberen ersten GehSusetei- 
les 2 durch einen Geh&usedeckel 29 modifiziert 
werden, wie dieser in Fig. 4 gezeigt ist. Der GehSu- 
sedeckel 29 verfugt Uber einen Einlafikanal 30 so- 
wie Ober einen AuslaBkanal 31 , so daB der Sensor 
gemSB Rg. 1 bei Verwendung des in Rg. 4 gezeig- 
ten Gehausedeckels 29 als topfartiger Sensor Oder 
als DurchfluBzelle arbehten kann. 

Der erfindungsgemSBe Sensor ist zur Messung 
der Konzentration von chemischen Oder biochemi- 
schen Substanzen sowie von Mikroorganismen ge- 
eignet. Er kann Oberail dort eingesetzt werden, wo 



die Konzentrationsmessung eines Stoffes Oder der 
Nachweis eines Stoffes in einer FlUssigkeit durch 
Massenanlagerung an eine geeignet praparierte 
OberflSche eines Schwingquarzes durchfUhrbar ist. 

5 

PatentansprUche 

1. Sensor zum Nachweisen eines Stoffes oder 
zum Messen der Konzentration desseiben in 

10 einer FlUssigkeit, mit 

- einem Gehause. das zwei gegeneinander 
festlegbare Gehauseteile (2, 3) aufweist, 

- einem Resonator (4), der an einer seiner 
Seite nflachen mit der RUssigkeit in Kon- 

75 takt steht und auf eine Massenanlage- 

rung des nachzuweisenden bzw. in sei- 
ner Konzentration zu messenden Stoffes 
durch Anderung seiner Resonanzfre- 
quenz anspricht, und 

20 - einer zwischen dem GehSuse und dem 

Resonator (4) angeordneten Dichtungs- 
einrichtung (5, 6), dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- die Dichtungseinrichtung eine erste und 
25 eine zweite, gegossene Silikondichtung 

(5, 6) umfafit. 

- die sich in Richtung der Fiachener- 
streckung des Resonators (4) Ober die- 
sen hinauserstrecken, 

30 - die Anlageflachen (15, 16) zur direkten 

oder indirekten gegenseitigen Anlage 
aufweisen, und 

— die femer derart ausgebildet sind, daB 
sie den Resonator (4) an dessen in Rich- 

35 tung seiner Flachenerstreckung auBeren 

Bereich umfassen. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

40 - zumindest das mit der ROssigkeit in 

Kontakt stehende Gehauseteil (2) aus 
Edelstahl besteht. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
45 kennzeichnet, dafi 

- zwischen den Anlageflachen (15, 16) der 
Silikondichtungen (5, 6) zwei mit dem 
Resonator (4) sowie mit zwei AnschluB- 
drahten (20, 21) in elektrisch leitender 

so Verbindung stehende, elektrisch leitfahi- 

ge Klebstoffkorper (24, 25) angeordnet 
sind. 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, daB 

- eine der beiden Silikondichtungen (5, 6) 
zwei sich im wesentlichen senkrecht zu 
den Anlageflachen (15, 16) erstreckende 
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Durchgange (22, 23) aufweist, durch die 
sich die AnschluBdrahte (20, 21) zu den 
leitfahigen KJebstoffkorpern (24, 25) er- 
strecken. 

5. Sensor nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- das Gehause (2, 3) im wesentlichen rota- 
tionssymmetrisch ausgebildet ist, 

- das erste, mrt der FlOssigkeit in Kontakt 
stehende Gehauseteil (2) eine kreisformi- 
ge CJffnung (10) in Richtung zum Reso- 
nator (4) hin aufweist, an die sich eine 
kreisringformige Dichtflache anschlieBt, 
die durch eine zylindrische Ausnehmung 
(7) in diesem Gehauseteil (2) gebildet ist. 

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die kreisformige 6ffnung (10) in dem er- 
sten Gehauseteil (2) sich in Richtung 
vom Resonator (4) weg im wesentlichen 
kegelstumpfformig erweitert. 

7. Sensor nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- zumindest eine der beiden SUikondich- 
tungen (5, 6) mit wenigstens einem Nok- 
ken (26, 27) zur Festlegung der Lage des 
Resonators (4) gegenOber diesen (5, 6) 
versehen ist. 

Claims 

1. A sensor for detecting a substance or for mea- 
suring the concentration of said substance in a 
liquid, comprising 

- a housing composed of two housing 
components (2, 3) which are adapted to 
be secured in position relative to one 
another, 

- a resonator (4) which is in contact with 
the liquid at one of its lateral surfaces 
and which responds by a change in its 
resonant frequency to a deposition of 
quantities of the substance which is to be 
detected or the concentration of which is 
to be measured, and 

- a sealing means (5, 6) arranged between 
the housing and the resonator (4), 
characterized in that 

- the sealing means comprises first and 
second cast silicone sealings (5, 6), 

— which extend in the direction of the 
areal extension of the resonator (4) be- 
yond said resonator, 

- which include contact surfaces (15, 16) 
for direct or indirect mutual contact, and 



— which are additionally constructed 
such that they encompass the resonator 
(4) in the outer region thereof when seen 
in the direction of the areal extension of 
5 said resonator. 

2. A sensor according to claim 1 , characterized in 
that 

- at least the housing component (2) which 
70 is in contact with the liquid is made from 

high-quality steel. 

3. A sensor according to claim 1 or 2, character- 
ized in that 

75 - the contact surfaces (15, 16) of the sili- 

cone sealings (5, 6) have arranged be- 
tween them two electrically conductive 
adhesive bodies (24, 25) which are con- 
nected in an electrically conductive man- 

20 ner to the resonator (4) as well as to two 

connecting wires (20. 21). 

4. A sensor according to claim 3, characterized in 
that 

25 - one of the two silicone sealings (5, 6) is 

provided with two passages (22, 23) 
which extend essentially at right angles 
to the contact surfaces (15, 16) and 
through which said connecting wires (20, 

30 21) extend to said conductive adhesive 

bodies (24, 25). 

5. A sensor according to one of the claims 1 to 4, 
characterized in that 

35 - that the housing (2. 3) has a substantially 

rotationally symmetrical shape, 

- that the first housing component (2), 
which is in contact with the liquid, has a 
circular opening (10) in the direction of 

40 the resonator (4), said circular opening 

(1 0) being followed by an annular sealing 
surface formed by a cylindrical recess 
(7) in said housing component (2). 

45 6. A sensor according to claim 5, characterized in 
that 

- said circular opening (10) provided in the 
first housing component (2) widens in a 
direction away from the resonator (4) 

so such that it essentially has the shape of a 

truncated cone. 

7. A sensor according to claim 5 or 6, character- 
ized in that 

55 - at least one of the two silicone sealings 

(5, 6) is provided with at least one cam 
(26, 27) used for securing the resonator 
(4) in position relative to these silicone 
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sealings (5, 6). 
Revendicatlons 

1. Capteur pour la detection d'une substance ou 
pour la mesure de la concentration de celle-ci 
dans un liquide, avec 

- un boltier qui pre*sente deux £ laments de 
boltier (2, 3) pouvant §tre fix€s Tun 
contre I'autre, 

- un rSsonateur (4) qui est en contact avec 
le fluide par Tune de ses faces lateVales 
et qui r£agit, par une modification de sa 
frequence de resonance, a une addition 
en masse de la matiere a d£tecter ou a 
mesurer quant a sa concentration, et 

- un dispositif d'§tanch6ite* (5, 6) dispose* 
entre le boltier et le rdsonateur (4), 

caracteVise* en ce que le dispositif d'£tanch£it€ 
comprend un premier et un second joint en 
silicone moule* (5, 6), 

- qui s'£tendent, dans !e sens de I'exten- 
sion du plan du resonate ur (4), au-dela 
de ce dernier, 

- qui pr£sentent des surfaces d'appui (15, 
16) pour Pappui direct ou indirect Tun sur 
Tautre, et 

• qui, par ailleurs, se pr^sentent de telle 
maniere qu'ils entourent le r£sonateur (4) 
dans sa zone ext£rieure dans le sens de 
('extension de son plan. 



- que le premier element de boltier (2) se 
trouvant en contact avec le liquide pr£- 
sente une ouverture circulaire (10) en 
direction du rSsonateur (4), a laquelle 
s aboute une surface d'e*tanch6it£ circulai- 

re qui est form£e par un eVidement cylin- 
drique (7) dans cet 6 lament de boltier 
(2). 

io 6. Capteur suivant la revendication 5, caractgrise* 
en ce que I'ouverture circulaire (10) dans le 
premier £!6ment de boltier (2) s'6vase de ma- 
niere sensiblement tronconique en direction 
s'€loignant du r£sonateur (4). 

15 

7. Capteur suivant la revendication 5 ou 6, carac- 
tense* en ce qu'au moins I'un des deux joints 
de silicone (5, 6) est pourvu d'au moins une 
came (26, 27) destinSe a fixer la position du 
20 rSsonateur (4) par rapport a celui-ci (5, 6). 



2. Capteur suivant la revendication 1, caracteVise" 
en ce qu'au moins Ferment de boltier (2) se 
trouvant en contact avec le fluide est en acier 35 
inoxydable. 

3. Capteur suivant la revendication 1 ou 2, carac- 
te'rise* en ce qu'entre les surfaces d'appui (15, 

16) des joints de silicone (5, 6) sont disposes aq 
des elements en adhesif eMectroconducteurs 
(24, 25) se trouvant en communication de 
conduction electrique avec le r^sonateur (4) 
ainsi qu'avec deux fils de connexion (20, 21 ). 

45 

4. Capteur suivant la revendication 3, caracteVise* 
en ce que I'un des deux joints de silicone (5, 
6) pr^sente deux passages (22, 23) s'^tendant 
sensiblement perpendiculairement aux surfa- 
ces d'appui (15, 16), a travers lesquels s'gten- 50 
dent les fils de connexion (20, 21) vers les 
elements en adhesif conducteurs (24, 25). 

5. Capteur suivant I'une des revendications 1 a 4, 
caracteVise" en ce 55 

- que le boltier (2, 3) se pnSsente de ma- 
niere sensiblement sym^trique en rota- 
tion, 
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